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Выводы: Итак, впервые нами показано, что процесс комплек-
сообразования кверцетина на теломерной G4-ДНК проходит в два эта-
па. Наиболее вероятным сайтом связывания является широкая борозд-
ка (II) G4-ДНК. Взаимодействие кверцетина приводит к стабилизации 
молекулы G4-ДНК, что возможно лежит в основе его антипролифера-
тивных свойств.   
 
Библиографиечский список 
1. M. Ruden, & P. Neelu. Cancer treatment reviews 39(5) (2013) 
444-456. 
2. A. Tawani  & A. Kumar . Scientific Reports 5 (2015) 17574.  
3. H. Vardapetyan et al. JEBAS 2 (2014): 3. 
4. O. Trott & A. Olson. Comput. Chem. v. 31(2) (2010) 455–461. 
5. F. Pedregosa et al. Journal of Machine Learning 
Research (2011) 2825-2830. 
6. AWS da Silva & W. Vranken. The BMC research notes 5 (1), 
( 2012) 1. 
7. S. Pronk et al. Bioinformatics (2013): btt055. 




ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ ИОНОВ МАРГАНЦА НА 
ПРОТЕОЛИТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ЭКСТРАКТОВ 
CHLORELLA VULGARIS 
Ильючик И.А., Жук О.Н. 
Полесский государственный университет, г. Пинск,  
Республика Беларусь 
 
Актуальность. Зеленая одноклеточная водоросль Chlorella, 
благодаря широкому распространению в природе, относительно про-
стой организации, большой скорости размножения, возможности куль-
тивирования в лабораторных условиях и высокой пластичности мета-
болизма, широко используется как объект промышленной биотехноло-
гии, в сельском хозяйстве, медицине, парфюмерии, в пищевой про-
мышленности, для очистки сточных вод, для биологического и токси-
кологического контроля воды [1]. Марганец, как тяжелый металл, от-
несен в группу наиболее опасных загрязнителей окружающей среды. 
Из-за повсеместного распространения в продуктах питания и воде, 
суммарное содержание ионов марганца почти всегда превышает су-
точную норму и допустимый предел [2], что может повлечь серьезные 
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нарушения в функциональной деятельности систем и органов живых 
организмов. Например, его избыток у растений нарушает нормальное 
соотношение Fe/Mn, вызывает депрессию в нуклеиновом обмене, ин-
дуцированный дефицит железа [3]. В то же время, марганец является 
истинным биогенным элементом, который необходим для нормально-
го протекания процессов жизнедеятельности организмов [4]. Напри-
мер, марганец причастен к созданию условий питания растений, уча-
ствует в дыхательном процессе, митохондриальной защите, азотном 
обмене, биосинтезе белка, образовании хлорофилла, фотосинтезе, син-
тезе нуклеиновых кислот и передаче наследственной информации. 
Влияние марганца на рост, развитие и биохимические процессы у во-
дорослей изучается давно, но по данным литературы, материалы о 
влиянии катионов металла на протеолитические реакции в жизнедея-
тельности клеток микроводоросли хлореллы практически отсутствуют. 
Цель настоящей работы – раскрыть особенности действия ио-
нов марганца на протеолитические реакции экстрактов хлореллы. 
Задачи: 1. Изучить протеолитическую активность экстрактов 
Ch. vulgaris по расщеплению белков-субстратов казеина или фибрино-
гена в тонком слое агарового геля. 
2. Изучить влияние ионов марганца в диапазоне концентраций 
от 10-8 до 10-2 М на реализацию протеолитической активности экстрак-
тов Ch. vulgaris по расщеплению указанных субстратов. 
Материалы и методы исследования. Объектом исследова-
ния служила микроводоросль Chlorella vulgaris, штамм IBCE C-19 из 
коллекции водорослей Института биофизики и клеточной инженерии 
НАН Беларуси. В работе использовали казеин по Гаммерстену и дру-
гие реактивы квалификации «хч» производства стран СНГ, фибрино-
ген человека фирмы «Sigma», (США), бактоагар фирмы «Melford», 
(США). Водоросль выращивали в условиях периодической культуры 
на среде Тамийя [5] при непрерывном барботаже суспензии воздухом 
– 25 л/ч; температура окружающей среды – 25-26 °С; освещенность на 
поверхности сосуда –32 Вт/м2; фотопериод (свет/темнота) – 12ч/12ч. 
На 7 сутки, используя камеру Горяева, определяли концентрацию кле-
ток, отбирали аликвоты культуры содержащие по 65  0,38 млн/мл 
клеток, центрифугировали в течение 20 мин, при 3000 об/мин, трижды 
отмывали дистиллированной водой. Клетки гомогенизировали, гомо-
генат центрифугировали в течение 20 мин, при 6000 об/мин, t = 4 °С. 
Протеолитическую активность экстрактов Chlorella определяли по 
лизису казеина или фибриногена в тонком слое агар-агара [6]. В каче-
стве растворителя при приготовлении белок-агаровых пластин исполь-
зовали 0,1 М фосфатный буфер, рН 7,4; растворитель для MnСl2 – дис-
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тиллированная вода. Концентрация белков – 10 г/л, агар-агара – 10 г/л. 
Объем наносимого образца на готовые белок-агаровые пластины экс-
трактов Chlorella с добавлением равных объемов раствора хлорида 
марганца  до конечной концентрации соли от 10
-8 до 10-2 М – 20 мкл. 
Время инкубирования пластин с нанесенными пробами – 20 ч при 
температуре 370 С. Зоны лизиса визуализировали обработкой белок-
агаровых пластин 1 н хлорной кислотой. Результаты исследования 
представлены как отношение площади расщепления эксперименталь-
ных белок-агаровых пластин к контрольным образцам (без присутст-
вия ионов марганца). Все эксперименты выполнены не менее чем шес-
тикратно. Полученные данные обработаны статистически с вычисле-
нием t- критерия Стьюдента. 
Результаты исследования и обсуждение. В контрольных образцах 
экстракты Ch. vulgaris вызывали расщепление белок-агаровых пла-
стин. Площади зон лизиса составили в контроле для фибриногена – 
41,3 ± 1,4 мм2, для казеина – 41,6 ± 1,9 мм2. Введение ионов 
Mn
2+оказало заметное действие на протеолитическую активность ис-
следуемых экстрактов Ch.vulgaris. 
 
Рисунок – Влияние ионов марганца на расщепление экстрактами 
Ch. vulgaris фибриногена (1) и казеина (2) в 0,1 М фосфатном буфе-
ре, рН 7,4 
 
Протеолитическая активность экстрактов хлореллы изменя-
лась незначительно при высоких концентрациях ионов Mn2+  (10-2 и 10-
3 М) при расщеплении как фибриногена, так и казеина (Р ≤ 0,05), а при 
низких концентрациях ионов Mn2+  (10-7 и 10-8 М) при расщеплении 
только казеина. Увеличение протеолитической активности экстрактов 
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хлореллы наблюдалось при концентрациях ионов Mn2+  от 10-4 до 10-8 
М при расщеплении фибриногена на 25%, 13%, 53%, 28% , 20% соот-
ветственно (для всех значений Р ≤ 0,05) и при концентрациях ионов 
Mn
2+ 
 от 10-4 до 10-6 М при расщеплении казеина на 29%, 15%, 40% со-
ответственно (для всех значений Р ≤ 0,05) (рисунок). 
Выводы. Экстракты Ch. vulgaris обладают протеолитической 
активностью, вызывая расщепление белков-субстратов фибриногена и 
казеина. Ионы Mn2+   концентраций от 10
-8 до 10-2 М оказали заметное 
влияние на расщепление белков-субстратов как фибриногена так и 
казеина экстрактами Ch. vulgaris, причем это влияние дозозависимо. 
Наиболее выраженный повышающий эффект обеспечивали концен-
трации от 10-4 до 10-6 М. При выходе за пределы этих концентраций 
ионов Mn2+  существенного влияния не выявлено. Изложенный мате-
риал дает основание для дальнейших исследований протеолитической 
активности зеленых микроводорослей и влияния ионов марганца на 
протеолитические процессы на молекулярном и клеточном уровне, что 
составляет задачу наших дальнейших исследований. 
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